
99comunica

E
n estadística hablamos de robustez
de un procedimiento cuando los su-
puestos que se tomaron en cuenta
para desarrollar el mismo se pue-

den alterar sin que necesariamente sufran
los resultados de la aplicación del mismo.
Un ejemplo clásico es el intervalo confi-
dencial para la estimación de la media po-
blacional de una población normal. Ese
estimador es robusto, es decir, el procedi-
miento proporciona la cobertura esperada
de la media poblacional aún cuando la dis-
tribución parental no sea gausiana.

No es descabellado preguntarnos si las
encuestas por muestreo son instrumentos
robustos en el sentido que le atribuimos al
término en estadística. La justificación de
tal pregunta es, creo, evidente. Mucho se
discute en el momento presente en relación
a cómo es posible que encuestas por
muestreo que investigan el mismo fenó-
meno, por ejemplo, la preferencia de los
votantes por un determinado candidato
que aspira a un cargo de elección popular,
produzcan resultados tan distintos. Si asu-
mimos que los encuestadores responsa-
bles de estos estudios conocen su oficio y
que obran éticamente, entonces habría
que concluir que las encuestas no son pro-
cedimientos robustos, sino en el sentido
estadístico estricto, al menos en un sen-
tido cercano.

La Metodología de Encuestas, que ha
resultado de una conjunción relativa-
mente reciente de la Probabilidad, la Es-
tadística, la Psicología Social y la Cogni-
tiva, la Sociología, la Antropología y la
Computación (Groves et al, 2004), pro-
porciona una aproximación al tema de las
encuestas por muestreo que ayuda a refle-
xionar en relación a la afirmación anterior.
Esta aproximación se conoce como el Pa-

radigma del Error Total y básicamente se
apropia del enfoque de la calidad total
para estudiar los diferentes procesos invo-
lucrados en el diseño de una encuesta por
muestreo.

El ciclo de vida de una encuesta por
muestreo que se presenta en el gráfico 1,
distingue diez componentes presentes en
todas ellas (encerrados en rectángulos)
que están insertos en una sucesión de eta-
pas concatenadas. El paso de una a la si-
guiente ofrece oportunidades para la equi-
vocación y el error, considerado éste
como la discrepancia entre lo planificado
y lo logrado. La búsqueda de la calidad en
la encuesta impone que el investigador
debe trabajar sobre cada oportunidad de
error para disminuir su magnitud, sino eli-
minar su efecto. Los óvalos describen en-
tonces conceptos de calidad a los que
prestar debida atención.

El objetivo del diseño de encuestas por
muestreo¹, es la minimización del error de
la encuesta mediante la planificación y la
elección de métodos de estimación que
aseguren la reducción de las divergencias
entre etapas sucesivas. El insumo de una
fase es el resultado de la anterior, por lo
tanto para que el error total permanezca den-
tro de límites razonables hay que evitar la
amplificación del mismo en el paso de una
fase a la siguiente.

Los componentes de calidad son pro-
piedades de los estadísticos individuales de
la encuesta y no de la encuesta como un
todo. En el esquema, se empleó el esta-
dístico media muestral como estimador
del promedio de un constructo determi-
nado en la población objetivo, pero se hu-
biera podido considerar cualquier otro es-
tadístico muestral. 
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El tránsito desde μi hasta yip se explica
en términos del proceso de medición. El in-
dicador Yi es imperfecto, problemas en la
administración de la medición hacen que
obtengamos yi en lugar de Yi y la “correc-
ción” de las debilidades de yi nos lleva a yip.

En la columna de la izquierda vamos
desde la media de la población objetivo Y
a la media de aquella parte de la población
cubierta por el marco de muestreo YC.
Como únicamente se investiga a una parte
de la población marco (muestra), sólo es-
tamos en condiciones de calcular la media
de la muestra seleccionada ys. Si además,
no todos los individuos seleccionados res-
ponden, lo que puede ocurrir de forma
total o parcial (responden algunas, pero
no todas las preguntas), habrá que consi-
derar la media muestral de los respon-

dientes yr, que a su vez requerirá de ajus-
tes para tomar en cuenta los efectos de la
no respuesta y de otras contingencias
acaecidas y no previstas en el diseño y re-
alización de la encuesta. El producto final
de la encuesta, la media muestral yrpw cal-
culada sobre las respuestas yip incorpo-
rando todos los ajustes considerados, se
emplea como un estimador de la media
poblacional del marco. Los muestristas
favorecen el uso de estimadores que ten-
gan propiedades deseables como el inses-
gamiento y la consistencia².

La estimación válida y confiable de un
parámetro poblacional, como por ejem-
plo, la proporción de personas que afir-
man que votarían por el candidato A de re-
alizarse unas hipotéticas elecciones el
próximo domingo, requiere que el instru-

mento de medición del constructo de in-
terés sea válido, que la aplicación del
mismo sobre los respondientes se realice
sin error de medición, que las respuestas
obtenidas eviten errores de procesa-
miento, que la población objetivo se re-
presente adecuadamente mediante un
marco de muestreo completo y actuali-
zado, que el error de muestreo se pueda cal-
cular con los datos de la muestra, es decir
que la muestra sea medible en el sentido
de Kish³ y se mantenga dentro de límites
razonables, que todos los respondientes
hayan respondido y que no se hayan pre-
sentado situaciones que requieran de ajus-
tes posteriores en la encuesta.

Pero todos los que hemos trabajado al-
guna vez con encuestas en la investiga-
ción social, sabemos que estos buenos de-
seos que el investigador incorpora en su di-
seño, rara vez, por no decir nunca, se cum-
plen en la práctica.

En su lugar, tenemos que manejarnos con
instrumentos de medición de constructos
muy abstractos con validez menor que la
deseada, instrumentos que producen un
error de medición que no se puede igno-
rar y por lo tanto de fiabilidad limitada,
errores de procesamiento muy humanos y
por eso difíciles de eliminar totalmente,
marcos de muestreo imperfectos y posi-
blemente no muy actualizados que deter-
minan una cobertura parcial de la pobla-
ción objetivo. La propia naturaleza de las
encuestas por muestreo supone un error
ineludible por el hecho de sólo incluir a una
parte de la población (aunque quizás éste
sea el que menos preocupe a los estadísti-
cos porque es el que mejor se conoce y se
puede medir y manejar eficientemente).
La no respuesta total o parcial es también
imposible de evitar y sabemos que su pre-
sencia puede atentar de forma drástica en
contra de la capacidad de representación
que tiene una muestra probabilística y
como consecuencia de todo lo descrito se
requiere de operaciones de ajuste post-en-
cuesta que también traen consigo la posi-
bilidad de cometer errores asociados con
estos procedimientos.

Repetimos que sólo podemos cuantifi-
car el error de muestreo en muestras pro-
babilísticas. Muchos de los procedimien-
tos empleados en la práctica cotidiana de
la encuestas, no cumplen con tal condi-
ción. Algunos de ellos emplean múltiples
etapas de selección, en las que una o más
pueden ser probabilísticas y una o más de
las restantes son intencionales, pero el re-
sultado final no es una muestra probabi-
lística⁴.

GRÁFICO 1: 

Ciclo de Vida de una Encuesta por Muestreo desde LA PERSPECTIVA DE LA CALIDAD
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Los símbolos empleados tienen el siguiente significado:
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El esquema considerado permite tam-
bién destacar un aspecto que no siempre
es explícitamente reconocido cuando ha-
blamos y pensamos en relación a las en-
cuestas por muestreo, a saber, que en este
tipo de investigación están presentes dos
modos de inferencia⁵. La columna iz-
quierda del gráfico 1 corresponde a lo que
se denomina la inferencia de la medición
y la derecha a la inferencia de la repre-
sentación. El primer tipo de inferencia nos
lleva de las respuestas proporcionadas por
los entrevistados hasta las características
de los mismos y el segundo nos permite
pasar desde las características de la mues-
tra a las características de la población.
Ambas se encuentran en el estadístico de
la encuesta que cuando consideramos la
estimación de la media poblacional, de-
notamos por yprw.

En nuestro ejemplo de votación, el es-
tadístico de la encuesta es el porcentaje de
respondientes que expresaron que sufra-
garían a favor del candidato A de llevarse
a cabo las elecciones el próximo do-
mingo⁶. Este estadístico que podemos de-
notar de forma simplificada por p es un es-
timador del parámetro poblacional co-
rrespondiente P. El estadístico p estará
afectado en mayor o menor grado por las
fuentes de error antes identificadas. Por
ejemplo, si la muestra se toma en ciuda-
des de 20.000 habitantes o más, el error de
cobertura producirá un sesgo considera-
ble de aproximadamente un 30% si nos
atenemos a las cifras proyectadas con los
datos del censo de población y vivienda del
año 2001. Pero en el reporte de los resul-
tados de las empresas encuestadoras loca-
les que conocemos (o en sus fichas técni-
cas) se presenta la magnitud del error de
muestreo que sería aplicable, de tomar en
cuenta la incertidumbre encontrada en la
investigación y que eventualmente se pu-
diera emplear, por ejemplo para dar esti-
maciones por intervalo confidencial⁷ del pa-
rámetro poblacional P. Este énfasis en el
error de muestreo, ni es correcto en mu-
chos casos porque la muestra no es pro-
babilística, ni es la única fuente de error a
considerar, ni tampoco es, posiblemente,
el que aporta mayor cuantía al error total.

Estas dos formas de inferencia son
esenciales para que las encuestas por
muestreo funcionen adecuadamente, por-
que proporcionan las bases sobre las que
se construye la estructura, a saber, que:
1. Las respuestas dadas por los encuesta-

dos describan adecuadamente las ca-
racterísticas de los mismos.

2. El subconjunto de las personas que
participan en la encuesta deben tener

características semejantes al conjunto
de los individuos de la población obje-
tivo que se pretende estudiar.
Aunque las razones por las que los re-

sultados de las encuestas que estudian un
mismo fenómeno, por ejemplo el electo-
ral, terminan con cifras muy discrepantes,
que se originan en la falta de control de uno
o más de los componentes del ciclo de
vida de la encuesta descrito en el gráfico
1, nuestra sospecha es que mayormente
están asociadas con los procesos pertene-
cientes a la inferencia de la medición. Y
esto nos lleva a considerar el segundo as-
pecto importante sobre el que trataremos
en este trabajo, la medición en las en-
cuestas por muestreo.

Los estadísticos hemos considerado
tradicionalmente que el asunto de la me-
dición compete a otros o cuando mucho que
lo único que deberíamos saber, es si los
datos que nos han proporcionado terceras
personas para su análisis, vienen medidos
en escala nominal, ordinal, de intervalo o
de razón. Esta conducta deviene del trabajo
de un notable psicólogo norteamericano
del siglo pasado, Stanley Smith Stevens,
que quizás, como derivación de sus traba-
jos en psicofísica defendió que era posi-
ble medir en las ciencias sociales y huma-
nas de la misma forma como se mide en
las ciencias físicas. Los trabajos de Ste-
vens fueron muy influyentes en la comu-
nidad estadística y dieron origen a una
elaboración muy trabajada por parte de la
filosofía de la ciencia, que se ha compen-
diado en lo que se conoce como la escuela
representacional de la medición. Pero esto
es filosofía y de poca ayuda en la solución

de los problemas prácticos de la medición
en las ciencias sociales.

La relación de los estadísticos con la me-
dición ha venido cambiando con el tiempo.
Por ejemplo, David Hand defiende que la
medición debería ocupar en la estadística
un lugar tan destacado como el que tiene la
probabilidad (Hand, 1996; Pág. 445). Otro
estadístico contemporáneo, David Bartho-
lomew considera que la medición, bien sea
de características poblacionales (por ejem-
plo la tasa de desempleo en el país) o indi-
viduales (por ejemplo la actitud de las per-
sonas ante una medida como la anunciada
recientemente de eliminar los antecedentes
policiales de personas que hayan cumplido
sentencias por delitos cometidos) es un pro-
blema de inferencia estadística, en el pri-
mer caso de estimación de parámetros y en
el segundo, de predicción de valores de una
variable aleatoria. En ambas situaciones es
necesario recurrir al uso explicito de mo-
delos estadísticos que incorporen compo-
nentes sistemáticos y aleatorios (Bartholo-
mew, 1996).

Pero cuando tratamos con encuestas
por muestreo de poblaciones humanas
con el fin de estudiar la realidad social o
política, la mirada debe dirigirse hacia la
psicología. Los estudios de mayor rele-
vancia para la medición de lo social pro-
vienen de los avances logrados por la psi-
cometría⁸ a lo largo del siglo pasado, por
ejemplo los conceptos de validez y de fia-
bilidad que describimos a continuación.

La divergencia entre el constructo y su
medida asociada corresponde al campo de
la validez. En Psicometría, se define la va-
lidez de constructo como la cuantía en la
que la medida está relacionada con el
constructo subyacente. Para la obtención
de una expresión matemática de la vali-
dez, consideremos que se puede repetir
hipotéticamente el proceso de medición
del constructo μ i un número infinito de
veces. Entonces, el resultado de la medi-
ción t-ésima se puede representar me-
diante la siguiente expresión:

Yi t  = μ i  + E i t

Esta ecuación afirma que las desvia-
ciones de la medición de la respuesta ob-
tenida para la encuesta realizada (Yi t) con
respecto al valor verdadero (μ i) varían de
encuesta a encuesta. Ciertamente, realiza-
mos la encuesta una sola vez, no muchas
veces, pero consideramos que, concep-
tualmente, de haberse realizado, el res-
pondiente se expresaría posiblemente de
forma distinta en cada aplicación inde-
pendiente de la encuesta.
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(...) cuando tratamos con
encuestas por muestreo de
poblaciones humanas con
el fin de estudiar la realidad
social o política, la mirada
debe dirigirse hacia la 
psicología. Los estudios de
mayor relevancia para la 
medición de lo social 
provienen de los avances 
logrados por la psicometría
a lo largo del siglo pasado
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La validez se define entonces como la
correlación entre la medición Yi y el cons-
tructo μ i considerada sobre todas las po-
sibles encuestas (pruebas) y personas:

en donde μ e Y representan la media de
los μ i  y de los Yi respectivamente y el sím-
bolo  Ex denota el valor esperado o espe-
ranza matemática sobre todos los x posi-
bles.

Si la medición y el constructo covarían,
entonces la medición tiene una elevada
validez de constructo. Una medida válida
de un constructo es aquella que está per-
fectamente correlacionada con el mismo.

El error de medida en una encuesta por
muestreo se manifiesta por discrepancias
entre el valor verdadero de la medición
cuando se aplica a un elemento de la
muestra y el respectivo valor obtenido en
la muestra. Es usual distinguir entre el
sesgo de respuesta y la varianza de res-
puesta.

Si para el individuo i-ésimo denotamos
la primera cantidad por Yi y la segunda can-
tidad por yi, entonces la diferencia:

yi  – Yi

representa la desviación de respuesta para
ese individuo.

En el caso que todas las desviaciones
de respuesta se presenten en una misma di-
rección, medimos el sesgo de respuesta
cuando se consideran las infinitas “prue-
bas” hipotéticas (aplicaciones de la me-
dida) de la forma siguiente:

Et (yi) – Yi

Otro tipo de error de respuesta que
también está presente en el proceso de
medición se expresa por la inestabilidad en
las respuestas cuando se consideran las in-
finitas e hipotéticas aplicaciones de la me-
dida. Si esta variabilidad es alta se dice
que la respuesta tiene baja confiabilidad o
fiabilidad. A esta variabilidad se le deno-
mina varianza de respuesta.

A partir de los años ochenta del siglo
pasado, otra fuente de importantes avan-
ces y aportes a la medición la proporcionó
la psicología cognitiva. El proceso de for-
mular preguntas y responderlas se ha es-
tudiado desde esta disciplina mediante el
uso de modelos, que si bien es cierto no
han generado un conjunto de pautas uni-
versales para la elaboración del cuestio-
nario ideal, si que han permitido organi-
zar el conjunto de hallazgos desconecta-
dos que se había venido acumulando con
anterioridad en relación, por ejemplo, a

las respuestas de preguntas factuales ver-
sus preguntas de opinión, a las respuestas
de preguntas abiertas versus preguntas ce-
rradas, a la influencia del formato de las
opciones en las preguntas cerradas y al
efecto del orden de las preguntas en el
cuestionario.

La mayoría de los modelos que tratan
de explicar el proceso de respuesta en las
encuestas incluyen cuatro grupos de pro-
cesos: (1) comprensión, (2) recuperación
o evocación, (3) juicio y (4) reporte. Nos
referimos a la comprensión de la res-
puesta formulada, la recuperación de la
información necesaria para responder la
pregunta, al juicio y la estimación en la
que se combina o resume la información
recuperada y al reporte en el que verbaliza
la respuesta en el formato requerido. Los
procesos y sus posibles interacciones se
representan en el gráfico 2 (Groves et al,
2004; Pág. 202).

En ocasiones puede ser importante
tomar en cuenta el proceso cognitivo que
tuvo lugar antes de la entrevista y que se
refiere a los eventos experimentados por
los que se pregunta. Este proceso se de-
nomina codificación y se refiere a la for-
mación de la memoria a partir de la expe-
riencia. Existe evidencia que se puede
mejorar las preguntas en las encuestas si
se toma en cuenta como codificó el res-
pondiente la información que pretende
evocar.

Con frecuencia los respondientes saltan
alguno de los subprocesos y realizan otros
de forma desatenta o despreocupada. En
general, las preguntas que se formulan en
las encuestas por muestreo son difíciles y
exigen mucho de la memoria o requieren
la elaboración de juicios complicados. La
mayoría de los respondientes proporcionan
probablemente sólo estimaciones gruesas
como respuestas. No existe razón para su-
poner que los respondientes típicos ten-
gan el tiempo o la disposición o la dedi-
cación para trabajar tenazmente en la
construcción de la respuesta, además
existe amplia evidencia de que los res-
pondientes emplean atajos para simplifi-
car su tarea (Ibíd. Pág. 203).

Los respondientes no llevan a cabo ne-
cesariamente los procesos cognitivos re-
levantes en una sucesión fija comenzando
con la comprensión y terminando con el
reporte. Con seguridad hay un ir y venir y
un cierto solapamiento entre subprocesos.

El supuesto básico del análisis cogni-
tivo del proceso de responder en las en-
cuestas por muestreo, es que los fallos en
las operaciones cognitivas involucradas
en la producción de respuestas son los
principales responsables de los errores en
las respuestas. Se distinguen siete proble-
mas:
1. Fallos en la codificación de la informa-

ción buscada.
2. Interpretación errónea de las instruc-

ciones.
3. Olvido y otros problemas de la memo-

ria.
4. Juicios o estrategias de estimación de-

fectuosos.
5. Problemas en el formateo de las res-

puestas.
6. Reporte más o menos falso de forma

delibera
7. Fallos en el seguimiento de las instruc-

ciones

Michael Ornstein culmina un escrito
sobre diseño de cuestionarios, afirmando
que la mejor investigación que emplea en-
cuestas por muestreo, es la realizada por
personas que saben mucho más que sus
antecesores acerca del diseño de encues-
tas, pero que combinan ese conocimiento
con habilidades artesanales para generar
preguntas que la gente entienda y que sir-
van para describirlos (Ornstein, 1998;
Pág. 44). Afirma además que cuando las

GRÁFICO 2: 
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preguntas están cuidadosamente concebi-
das, se logra dar cuenta entre la mitad y
dos tercios de la varianza del error de me-
dición. El resto depende de otras fuentes
de errores muy variables como por ejem-
plo:
1. La interpretación adecuada de las pre-

guntas.
2. El estado de ánimo de los respondien-

tes.
3. Los eventos acontecidos en el último

momento.
4. La percepción que tiene el respon-

diente de la entrevista, si ese fuera el
caso.

5. El impacto que han podido ejercer las
preguntas anteriores.

Después de este largo periplo por el te-
rritorio del error en las encuestas por
muestreo, cabe preguntarse si a pesar de
todo, vale la pena emplear encuestas por
muestreo en la investigación social empí-
rica. Los indudables aciertos acumulados
por más de 70 años de práctica continuada
de esta forma de investigación social ha-
blan por sí solos, si vale la pena cuando se
trabaja con honestidad (ética), conoci-
miento (teoría) y ajustados a la mejor ex-
periencia verificada (práctica validada).
Una explicación posible de porqué fun-
cionan se encuentre en la especulación
final de Ornstein: quizás opere en las en-
cuestas por muestreo, un teorema análogo
al teorema central del límite, en el que las
fuentes de error se cancelan entre sí, con-
tribuyendo al error de la medición pero no
al sesgo.
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Notas

1 Para Leslie Kish, el diseño de la muestra incluye dos asuntos cruciales: el proceso
de selección que son las reglas y operaciones mediante las cuales los elementos de
la población se incluyen en la muestra (por ejemplo métodos EPSEM o de igual
probabilidad de selección y No-EPSEM, muestreo de elementos y muestreo de con-
glomerados, selección estratificada, selección aleatoria y selección sistemática, se-
lección en una fase y en dos o más fases) y el proceso de estimación mediante el
cual se calculan los estadísticos muestrales que son las estimaciones muestrales de
los valores poblacionales (Kish, 1965; Pág. 4).

2 Se dice que un estimador yn es insesgado cuando su valor esperado coincide con el
parámetro que se desea estimar, en símbolos, E (yn) = Y. Decimos que yn es con-
sistente cuando el estimador se acerca al valor poblacional Y a medida que aumenta
el tamaño de la muestra, esto es: lim n Pr{| yn – Y | } = 0 para todo        0.

3 Para que una muestra sea medible debe ser probabilística y tal que su diseño per-
mita que la inferencia estadística de la muestra a la población muestreada se base
en medidas de variabilidad, en general errores estándar, calculados a partir de los
datos muestrales (Kish, 1965; Pág. 20). Una muestra es probabilística si la proba-
bilidad de selección de cualquier elemento de la población en la muestra esr cono-
cida y positiva.

4 Azorín califica de muestras mixtas aquellas muestras que pretender ser probabilís-
ticas pero que tienen ciertos componentes de selección intencional. Menciona este
autor que Cochran, Mosteller y Tukey en su crítica al Reporte Kinsey, hablan de
muestreo semiprobabilístico superior cuando se conoce la probabilidad de extrac-
ción de un segmento de la población, pero no se conoce la probabilidad de selec-
ción de un elemento dentro de él. Y hablan de muestreo probabilístico inferior
cuando se conoce la probabilidad de selección de elementos dentro del segmento,
pero no se conoce la probabilidad de selección del segmento. El muestreo es pro-
babilístico cuando es semiprobabilístico superior y semiprobabilístico inferior
(Azorin, 1962; Pág. 6).

5 Empleamos el término inferencia en el sentido de describir fenómenos no obser-
vados a partir de fenómenos observados.

6 Cuando codificamos la no posesión de un atributo dicotómico por 0 y su posesión
por 1, la media de ceros y unos para un determinado conjunto de observaciones es
la proporción de casos que poseen el atributo.

7 Una estimación por intervalo confidencial de un parámetro poblacional P, es una
declaración probabilística de la forma Pr {li < P < ls} = 1 – ∝, en donde los lími-
tes inferior y superior se definen como li = p – t∝ * (Error estándar de p) y 

li = p – t∝ * (Error estándar de p). Esta afirmación se verbaliza corrientemente, de-
clarando que el parámetro poblacional P está comprendido entre li y ls con una con-
fianza del (1 – ∝) 100%.

8 El sociólogo Otis Duncan afirma, no sin críticas, que la psicometría ha resultado
para las ciencias sociales en “… un paradigma metodológico y una fuente de téc-
nicas específicas de medición …” (Duncan, 1984; Pág. 203).
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